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DESCRIPCION
Disyuntor electrénico con modo de funcionamiento alternativo que usa una fuente de alimentacién auxiliar
Campo de la Invenciéon

La presente invencion se refiere a disyuntores electronicos y, particularmente, a un disyuntor mejorado que entra en un
modo de funcionamiento de no proteccién contra fallos, usando una fuente de alimentacién auxiliar, después de
producirse una sefal de desconexion.

Antecedentes de la Invencion

Cuando se opera un disyuntor electronico, es altamente deseable que cualquier funcion realizada para actualizar el
software o el “firmware” del microcontrolador del disyuntor se lleve a cabo sin interrupcién y sin sacrificar la proteccion de
la carga. En un disyuntor electrénico tradicional, una vez desconectado, el microcontrolador que controla el disyuntor no
tiene energia y es inaccesible. De esta manera, en los disyuntores electronicos conocidos anteriormente, el estado del
microcontrolador esta encendido o apagado, reflejando la posicion cerrada o abierta respectivamente, de los contactos del
disyuntor.

Para realizar una actualizacion del “firmware”, el disyuntor debe 1) ser retirado del centro de carga, o 2) realizar la
proteccion contra fallos durante el procedimiento de actualizacién, o 3) entrar a un modo de funcionamiento en el que no
se requiere la proteccion contra fallos. Con respecto a 1), la retirada del disyuntor desde el centro de carga no es ideal
para las actualizaciones del “firmware” en términos de tiempo de mantenimiento y desgaste en los disyuntores y el equipo
asociado, ademas de los aspectos de seguridad relacionados con la retirada del disyuntor. Con respecto a 2), se requiere
una sobrecarga del microprocesador para proporcionar proteccion contra fallos durante el procedimiento de actualizacion
o para determinar si el disyuntor puede entrar en un modo de funcionamiento en el que no se requiere la proteccion contra
fallos. Un ejemplo de actualizacion del “firmware” mientras se proporciona proteccion requiere dos secciones de programa
separadas y una seccion de arranque separada. Para garantizar que la proteccion no se vea comprometida, el nuevo
programa deberia escribirse en una seccion de memoria separada mientras el programa existente continla con la
deteccion para la proteccion contra fallos. Entonces, una vez validado el nuevo programa, el procesador tendria que
resetearse y la seccion de arranque del microprocesador tendria que realizar un seguimiento de qué programa de
firmware deberia usar en el futuro con el fin de apuntar siempre al programa mas nuevo. Se requiere una sobrecarga
adicional del procesador para gestionar el caso en el que se detecta un fallo y el nuevo programa esta siendo escrito en la
seccion de programa para garantizar que el disyuntor no pueda entrar en un modo de funcionamiento peligroso.

Los disyuntores electronicos residenciales (AFCI) actuales supervisan y protegen contra muchos tipos diferentes de
condiciones de fallo. Cuando un disyuntor se desconecta, es ventajoso conocer qué tipo de fallo ha interrumpido el
disyuntor con el fin de corregir de manera precisa y rapida la condicién de fallo. Los médulos electrénicos en dichos
disyuntores son capaces de indicar el fallo interrumpido solo cuando los componentes electronicos estan siendo
alimentados. Normalmente, esto requiere el volver a cerrar el disyuntor con su asa manual para accionar el médulo
electrénico. Sin embargo, volver a cerrar el disyuntor para indicar la causa del fallo interrumpido significa también volver a
energizar el fallo si el fallo todavia esta presente. Con fin de volver a cerrar de manera segura el disyuntor, un electricista
debe abrir el centro de carga y retirar los cables de carga de linea o carga de neutro del disyuntor. Seria deseable disponer
de unos medios de energizacion secundarios del modulo electrénico para permitir que el médulo electrénico indique el
fallo interrumpido, sin la necesidad de volver a energizar el fallo a niveles que se considerarian peligrosos, eliminando de
esta manera la necesidad de retirar los cables de carga del disyuntor. EI documento GB 2.290.180 describe una unidad de
desconexion electronica para un disyuntor, con una fuente de alimentacién de bateria auxiliar. El documento EP 1.589.628
describe un dispositivo de proteccion electrénico para un disyuntor automatico, con una fuente de respaldo. El documento
WO 2009/090143 describe un circuito de control para un disyuntor, que recibe su energia de funcionamiento desde una
fuente de alimentacién auxiliar, independientemente de si el disyuntor esta conduciendo o no la corriente principal.

Breve sumario
La invencién se define en la reivindicacion 1 independiente.

Segun una realizacion, un disyuntor electronico incluye contactos mecanicos controlables adaptados para conectar una
fuente de alimentacion primaria a al menos una carga, y circuito de control para supervisar el flujo de energia desde la
fuente de alimentacion primaria a la carga, detectar las condiciones de fallo, producir una sefial de desconexion en
respuesta a las mismas, y abrir automaticamente los contactos. Una fuente de alimentacion primaria suministra energia
al circuito de control desde la fuente de alimentacién primaria cuando los contactos estan cerrados, y suministra energia
al circuito de control cuando los contactos estan abiertos.
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Al suministrar energia al circuito de control desde una fuente de alimentacién auxiliar mientras los contactos del disyuntor
estan abiertos, este sistema disyuntor evita la necesidad de cerrar el disyuntor con un fallo peligroso para determinar la
razén de la desconexion del disyuntor. También evita la necesidad de retirar el cableado del circuito de derivacion del
disyuntor, o retirar el disyuntor desde un centro de carga, con el fin de actualizar el “firmware”, para indicar la causa de
una desconexion o para realizar un diagnostico del cableado de derivacion.

En una implementacion, al menos un sensor esta acoplado al flujo de energia desde la fuente de alimentacion primaria a
la carga y produce una sefal de salida que representa una caracteristica del flujo de energia, y el circuito de control
muestrea los datos derivados de la sefial de salida y procesa esos datos para detectar las condiciones de fallo. El circuito
de control detecta también fallos en el muestreo de datos y produce una sefial de desconexién en respuesta a un nimero
preseleccionado de fallos detectados en el muestreo de datos. El circuito de control puede detectar fallos en el muestreo
de datos mediante la deteccion de la ausencia de paso por cero en un voltaje de CA suministrado por la fuente de
alimentacion primaria a la carga, tal como ocurrira tras abrir manualmente los contactos con el asa del disyuntor,
causando de esta manera que el circuito de control emita una sefial de desconexion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién puede entenderse mejor con referencia a la descripcion siguiente, considerada junto con las figuras adjuntas,
en las que:

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de una parte del circuito eléctrico en un disyuntor electrénico que tiene una fuente
de alimentacion auxiliar y modos de funcionamiento alternativos.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo de una rutina ejecutada por el microcontrolador en el circuito de la Fig. 1 para activar la
fuente de alimentacion auxiliar y para controlar el modo de funcionamiento del disyuntor electrénico.

Descripcion detallada

Aunque la invencién se describira en conexiéon con ciertas realizaciones preferidas, se entendera que la invencién no se
limita a esas realizaciones particulares. Por el contrario, la invencion pretende cubrir todas las alternativas, modificaciones
y disposiciones equivalentes que puedan estar incluidas dentro del alcance de la invencion, tal como se define mediante
las reivindicaciones adjuntas.

La Fig. 1 ilustra una parte del circuito de control para un disyuntor que supervisa la energia eléctrica suministrada a una o
mas cargas 11 desde una fuente 10 de alimentacién primaria, tal como una fuente de alimentacion de CA de 120 voltios.
Durante el funcionamiento normal, es decir, en ausencia de fallos, la fuente 10 suministra energia de CA a la carga 11 a
través de los contactos 12 del disyuntor normalmente cerrados en un circuito 13 de desconexion. Ademas, se suministra
energia de CC al microprocesador 14 en el disyuntor desde un puente 15 de diodos que rectifica la energia de CA desde
la fuente 10 para producir una salida de CC suministrada a un circuito 17 regulador de pre-voltaje a través de un circuito
16 supervisor de voltaje. A su vez, el circuito 17 regulador de pre-voltaje suministra energia a un regulador 18 de voltaje,
que suministra al microcontrolador 14 un voltaje de entrada de CC regulado.

Cuando el disyuntor detecta un fallo, el microcontrolador 14 genera una sefial de desconexién que es suministrada al
circuito 13 de desconexion para abrir automaticamente los contactos 12 del disyuntor y, de esta manera, interrumpir el
flujo de corriente eléctrica a la carga 11. Tipicamente, el microcontrolador almacena también informacion que identifica la
razoén de la desconexion, tal como la deteccion de un fallo de tierra o un fallo por formacion de arco.

Para permitir que el microcontrolador 14 pueda ser usado mientras los contactos 12 del disyuntor estan abiertos, puede
suministrarse energia al microcontrolador 14 desde una fuente 20 de alimentacion auxiliar, tal como una bateria, cerrando
un conmutador 20a. Esto conecta la fuente 20 de alimentacion auxiliar al regulador 18 de voltaje, lo cual a su vez acciona
el microcontrolador 14. Se apreciara que la bateria podria estar conectada directamente al disyuntor sin necesidad de un
conmutador.

Hay varias razones por las que puede ser deseable disponer de la capacidad de operar el microcontrolador 14 mientras
los contactos 12 del disyuntor estan abiertos. Por ejemplo, es deseable poder actualizar el “firmware” del microcontrolador
14 o realizar un diagnostico de cableado de derivacion sin la necesidad de retirar el disyuntor de un centro de carga y/o
para evitar la necesidad de una sobrecarga adicional del procesador dentro del disyuntor electrénico. Como otro ejemplo,
es deseable poder acceder al microcontrolador para determinar el tipo de fallo que produjo una desconexion, mientras los
contactos del disyuntor estan abiertos debido a una sefial de desconexion.

El diagrama de flujo en la Fig. 2 ilustra como el “firmware” en el microcontrolador 12 permite que el disyuntor electronico
entre a cualquiera de entre dos modos de funcionamiento alternativos mutuamente exclusivos que proporcionan un modo
de funcionamiento normal (por ejemplo, proteccion contra fallos) o un modo de funcionamiento alternativo (por ejemplo,
actualizacion de “firmware”). Especificamente, los dos modos de funcionamiento alternativos permiten que el
microcontrolador 14 sea alimentado por la fuente de alimentacién primaria a través de los contactos 12 cerrados del
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disyuntor principal, o por la fuente 20 de alimentacion auxiliar cuando los contactos 12 del disyuntor estan abiertos, por
ejemplo mediante el uso de un asa manual incluida en todos los disyuntores para controlar y resetear manualmente los
contactos 12 del disyuntor.

Con referencia a la Fig. 2, al ser alimentado por cualquiera de las fuentes, el “firmware” entra en un estado inicial en el que
el estado inicial del microcontrolador se resetea en la etapa 30, los diagndsticos se inicializan en la etapa 31 y la deteccion
de fallos se inicializa en la etapa 32. Después de la inicializacion de la deteccion de fallos, el sistema avanza un par de
estados concurrentes representados por las etapas 33-35 en una ruta y las etapas 36-37 en una ruta paralela.

En la ruta de "Deteccion de fallos", la etapa 33 muestrea los datos que se usan para detectar las condiciones de fallo (por
ejemplo, datos derivados del circuito 16 supervisor de voltaje) y, a continuacion, la etapa 34 usa los datos muestreados en
algoritmos que se ejecutan para detectar cuando ha ocurrido un fallo. Mientras no se detecte ningun fallo, la etapa 35
produce una respuesta negativa que devuelve el sistema a la etapa 33 para continuar el muestreo de datos desde el
circuito 16 supervisor de voltaje. Este bucle continia mientras se continlen muestreando datos en la etapa 33 y los
algoritmos ejecutados en la etapa 34 no detecten condiciones de fallo.

En la ruta "Deteccion de diagnostico de sistema" paralela concurrente, la etapa 36 detecta cuando hay un fallo de los
datos muestreados, tal como mediante la deteccion de un fallo de inicio de muestreo (por ejemplo, la no ocurrencia de
pasos por cero del voltaje primario de CA). Esta es una caracteristica estandar de diagnostico a prueba de fallos en los
disyuntores electrénicos, ejecutada tipicamente por un temporizador de vigilancia convencional en el “firmware” y de esta
manera no representa una sobrecarga adicional de procesador al microcontrolador 14. La etapa 37 realiza un recuento de
los fallos detectados en la etapa 36 y determina cuando el niUmero de fallos consecutivos alcanza un "recuento de fallos"
preestablecido que indica que se ha detectado un fallo real. Mientras la etapa 37 produce una respuesta negativa, €l
sistema es devuelto a la etapa 36 para continuar vigilando los fallos de los datos de muestreo. Este bucle continta
mientras no se llegue al "recuento de fallos" preestablecido. Si el disyuntor se apaga manualmente, es decir, se abren los
contactos 12, el sistema interrumpe el temporizador y se proporciona una respuesta afirmativa.

Una respuesta afirmativa en la etapa 35 o la etapa 37 causa la generacion de una sefial de desconexion en la etapa 38.
La sefial de desconexion es enviada al circuito 13 de desconexién, que abre los contactos 12 principales para retirar la
fuente 10 de alimentacién primaria del sistema disyuntor. Después de enviar la sefial de desconexion en la etapa 38, en la
etapa 39 se inicia un modo de funcionamiento alternativo.

El modo de funcionamiento alternativo continta sélo si el conmutador 20a ha sido cerrado para conectar la fuente 20 de
alimentacion auxiliar al regulador 18 de voltaje para suministrar energia al microcontrolador 14. Si la fuente 20 de
alimentacion auxiliar estd conectada, el microcontrolador continda recibiendo energia y de esta manera el
microcontrolador puede llevar a cabo diversas operaciones. Cuando el microcontrolador es alimentado por la fuente 20 de
alimentacion auxiliar, no se produce el evento de inicio de muestreo debido a que los contactos 12 principales estan
abiertos. De esta manera, el temporizacion de vigilancia expira varias veces en sucesion, lo que causa una respuesta
afirmativa en la etapa 37, la generacién de una sefial de desconexion en la etapa 38, y el inicio del modo de
funcionamiento alternativo en la etapa 39. En el modo de funcionamiento alternativo, la sefial de desconexion esta
siempre presente, de manera que si los contactos 12 principales estan cerrados, el circuito 13 de desconexion vuelve a
abrir inmediatamente esos contactos. Si la fuente de alimentacion auxiliar se retira, por ejemplo, abriendo el conmutador
20a o debido que una bateria llega al final de su vida, se termina el modo de funcionamiento alternativo. Esto proporciona
una caracteristica de auto-proteccion cuando la energia auxiliar esta presente.

En el ejemplo ilustrativo de la Fig. 2, el sistema pasa desde la etapa 39 a una rutina de "Actualizacion de firmware™. La
primera etapa de esta rutina es la etapa 40 que comprueba el puerto de comunicaciones del microcontrolador 14, el cual
recibe y almacena a continuacion un nuevo firmware en la etapa 41. A continuacion, la etapa 42 escribe y comprueba el
nuevo firmware mientras los contactos 12 principales permanecen abiertos. Tal como ya se ha indicado anteriormente,
también pueden realizarse otras operaciones en el modo alternativo, tales como recuperar y mostrar la causa de un fallo o
diagndstico de un cableado de derivacion. Con los contactos 12 principales abiertos, no se suministra energia a la carga
11 durante el modo alternativo y, de esta manera, no se requiere proteccion contra fallos. Esto permite que operaciones
tales como la actualizacion de firmware y la indicacion de la causa del fallo se realicen en el modo alternativo sin retirar o
desconectar los cables de carga o el disyuntor del centro de carga.

El uso de la prueba de diagnostico existente para los pasos por cero del voltaje de CA primario no requiere una
sobrecarga adicional de procesador para determinar cuando entrar al modo de funcionamiento alternativo. La sobrecarga
del procesador se define como el uso de ciclos de reloj adicionales o mas energia para ejecutar una operacion antes de
emitir la sefial de desconexion. Tipicamente, el temporizador de vigilancia es parte del “firmware” estandar de un disyuntor
electrénico, de manera que no hay una sobrecarga adicional ni restricciones de sincronizacion adicionales.
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Aunque se han ilustrado y descrito realizaciones y aplicaciones particulares de la presente invencion, debe entenderse que
la invencién no se limita a la construccion y composiciones precisas descritas en la presente memoria y que diversas

modificaciones, cambios y variaciones pueden ser evidentes a partir de las descripciones anteriores sin apartarse del
alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un disyuntor electréonico que comprende

contactos mecanicos controlables (12) adaptados para conectar una fuente de alimentacion primaria (10)
a al menos una carga (11),

circuito de control para supervisar el flujo de energia desde dicha fuente (10) de alimentacion primaria a
dicha carga (11) y detectar las condiciones de fallo y producir una sefial de desconexion para abrir
automaticamente dichos contactos (12) en respuesta a la deteccién de una condicion de fallo,

un interruptor de voltaje para suministrar energia a dicho circuito de control desde dicha fuente de
alimentacion primaria cuando dichos contactos (12) estan cerrados,

una fuente de alimentacion auxiliar (20) para suministrar energia a dicho circuito de control solo cuando
dichos contactos (12) estan abiertos, y

al menos un sensor acoplado al flujo de energia desde dicha fuente de alimentacion primaria (10) a dicha
carga (11) y producir una sefial de salida que representa una caracteristica de dicho flujo de energia y
dicho circuito de control muestrea los datos derivados de dicha sefial de salida y procesa dichos datos
para detectar condiciones de fallo, detectando también dicho circuito de control (14) fallos en dicho
muestreo de datos y produce una sefial de desconexion es respuesta a un ndmero preseleccionado de
fallos detectados en dicho muestreo de datos;

dicho circuito de control estd adaptado para recibir y almacenar actualizaciones de “firmware” mientras
dicha fuente (20) de alimentacion auxiliar estda suministrando energia a dicho circuito y solo mientras
dichos contactos (12) mecanicos estan abiertos.

2. El disyuntor electronico segun la reivindicacion 1, en el que el circuito de control detecta fallos en dicho
muestreo de datos mediante la deteccion de la ausencia de paso por cero en un voltaje de CA suministrado por
dicha fuente (10) de alimentacion primaria a dicha carga (11).

3. El disyuntor electronico segun la reivindicacion 1, en el que dicho circuito de control indica el tipo de condicion
de fallo que causé la produccion de una sefial de desconexion mientras dichos contactos (12) estan abiertos y
mientras dicha fuente (20) de alimentacion auxiliar estda suministrando energia a dicho circuito de control.

4. El disyuntor electrénico segun la reivindicacion 1, en el que dicha fuente de alimentacion auxiliar (20) es una
bateria.

5. El disyuntor electrénico segun la reivindicacion 1, que incluye un conmutador para acoplar dicha fuente de
alimentacion auxiliar a dicho circuito de control.

6. El disyuntor electrénico segun la reivindicacion 5, en el que dicho circuito de control incluye un microcontrolador
(14) adaptado para recibir energia a través de dichos contactos (12) cuando dichos contactos (12) estan cerrados
o a través de dicha fuente de alimentacion auxiliar (20) cuando dichos contactos (12) estan abiertos, y dicho
microcontrolador v(14) esta programado para detectar condiciones de fallo, para abrir dichos contactos (12) en
respuesta a la deteccion de una condicién de fallo, y para conmutar automaticamente entre un modo de
funcionamiento de proteccién contra fallos cuando dichos contactos (12) estan cerrados y un modo de
funcionamiento alternativo cuando dichos contactos (12) estan abiertos.

7. El disyuntor electronico segun la reivindicacion 6, en el que dicho microcontrolador (14) esta programado para
detectar el acoplamiento de dicha fuente de alimentacion primaria (10) a dicho microcontrolador (14) mediante
dichos contactos (12), y para conmutar automaticamente a dicho modo alternativo cuando dicha fuente de
alimentacion primaria (10) no esta acoplada a dicho microcontrolador (14) mediante dichos contactos (12).
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